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Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî êîãåðåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå ãàììà-êâàíòà ñ áîëüøèì ÿäåð-
íûì àíñàìáëåì èíäóöèðóåò ïðîñòðàíñòâåííóþ çàâèñèìîñòü ìàòðèöû ÿäåðíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ïðåëîìëåíèÿ îò àçû ðàäèî÷àñòîòíîãî ïîëÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ¾îïòè÷å-
ñêè¿ íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû. Íàéäåíû óñëîâèÿ òèïà ýëåêòðîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííîé
ïðîçðà÷íîñòè è ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïðîáíîãî ïîëÿ ãàììà-êâàíòà çà ñ÷¼ò îá-
ìåíà ýíåðãèåé ñ ðàäèî÷àñòîòíûì ðåçåðâóàðîì. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ýâîëþöèÿ ðåæèìà
ýëåêòðîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííîé ïðîçðà÷íîñòè è ãðóïïîâîé ñêîðîñòè ìåäëåííîãî ãàììà-
ñâåòà â çàâèñèìîñòè îò ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ñðåäû ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âíåø-
íåãî êîíòðîëÿ èíòåíñèâíîñòè, äëèíû èìïóëüñà è ïîëÿðèçàöèè ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ, âû-
õîäÿùèõ èç îáðàçöà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàììà-îïòèêà, êâàíòîâàÿ èíòåðåðåíöèÿ, ÿäåðíûé ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííàÿ ïðîçðà÷íîñòü.
Ââåäåíèå
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
èçëó÷åíèÿ â ñðåäå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé â îïòèêå è èìååò ìíîãî ïðàê-
òè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé [1℄. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâ ñåãîäíÿ îñîáîå âíèìàíèå
ïðèâëåêàþò äâà ïîäõîäà: ïåðâûé áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè óïðàâëÿþùåãî îï-
òè÷åñêîãî ïîëÿ è îáóñëîâëåí ýåêòàìè êâàíòîâîé èíòåðåðåíöèè, òàêèìè, êàê
ýëåêòðîìàãíèòíî-èíäóöèðîâàííàÿ ïðîçðà÷íîñòü (ÝÌÈÏ) ñðåäû; âî âòîðîì íóæíî
èìåòü îïòè÷åñêèå ñðåäû ñ ïðîñòðàíñòâåííî-ïåðèîäè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì ïðåëîì-
ëåíèÿ, ÷åé ïåðèîä îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ (îòîííûå êðèñòàëëû).
Ìåòîäû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ áóäóò àêòóàëüíû è äëÿ òðàíñïîðòà ãàììà-êâàíòîâ
â ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäå, íàïðèìåð, äëÿ óìåíüøåíèÿ ðåçîíàíñíûõ ïîòåðü è ñîçäàíèÿ
óçêîíàïðàâëåííûõ ãàììà-èìïóëüñîâ çàäàííîé îðìû è èíòåíñèâíîñòè. Îäíàêî ïå-
ðåíåñòè íàïðÿìóþ îïòè÷åñêèå ïîäõîäû â ãàììà-äèàïàçîí âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî.
Íàïðèìåð, òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàê òåõíîëîãè÷åñêè ñîçäàòü ñòðóêòóðû, äëÿ
êîòîðûõ ïðîñòðàíñòâåííûé ïåðèîä ÿäåðíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ áóäåò ïî-
ðÿäêà 0.86

A äëèíû âîëíû ãàììà-èçëó÷åíèÿ, îðìèðóþùåãîñÿ â ÿäåðíîì ïåðå-
õîäå |3/2〉 → |1/2〉 èçîòîïà 57Fe . Áîëåå çàìàí÷èâûì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ ýåêòàìè êâàíòîâîé èíòåðåðåíöèè, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî
ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ â ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäå åñòü ñóãóáî îäíî-
êâàíòîâûé, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëå ãàììà-êâàíòà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëàáîå
ïðîáíîå ïîëå â ñõåìå ÝÌÈÏ. Íî è çäåñü âîçíèêàåò çàòðóäíåíèå, ñâÿçàííîå ñ òåì,
÷òî íåëüçÿ ââåñòè ñèëüíîå óïðàâëÿþùåå ïîëå íè â ãàììà- (îòñóòñòâóþò èñòî÷íè-
êè êîãåðåíòíîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ), íè â îïòè÷åñêîì (îòñóòñòâóþò ìåòàñòàáèëü-
íûå îïòè÷åñêèå ïîäóðîâíè â âîçáóæä¼ííîì ñîñòîÿíèè ÿäðà) äèàïàçîíàõ. Â [24℄
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ìû ïîêàçàëè, êàê ýòî ïðåïÿòñòâèå ìîæåò áûòü îáîéäåíî, ïðåäëîæèâ íîâûé ïîä-
õîä, â êîòîðîì â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî âûáèðàåòñÿ ðåçîíàíñíîå ðàäèî÷àñòîòíîå
(×) ïîëå. Îíî ñîçäà¼ò âðåìåííóþ àçîâóþ êîãåðåíòíîñòü â ñèñòåìå ñâåðõòîí-
êèõ (ÑÒ) ïîäóðîâíåé âîçáóæä¼ííîãî ñîñòîÿíèÿ ÿäðà, èìåþùèõ îäèíàêîâîå âðåìÿ
æèçíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü óñëîâèÿ òèïà ÝÌÈÏ è çàìåäëåíèÿ ñâåòà ïðè
ðàñïðîñòðàíåíèè ãàììà-èçëó÷åíèÿ â ìàãíèòíîé ¾îïòè÷åñêè¿ òîíêîé ñðåäå. Áûëî
íàéäåíî, ÷òî ïðè îïðåäåë¼ííûõ àçàõ ðåçîíàíñíîãî ×-ïîëÿ ñðåäà ñòàíîâèòñÿ ïðî-
çðà÷íîé äëÿ èçëó÷åíèÿ îäíîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, â òî âðåìÿ êàê ìàêñèìàëüíî
ïîãëîùàåò èçëó÷åíèå äðóãîé, è ýòî ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ êîãåðåíò-
íî ðåãóëèðóåìûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ èëüòðîâ ãàììà-êâàíòîâ.
Îäíàêî áîëåå ìíîãîîáåùàþùèìè, ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ íîâûõ ïîäõî-
äîâ äëÿ âíåøíåãî êîãåðåíòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàììà-
èçëó÷åíèÿ, áóäóò ¾îïòè÷åñêè¿ ïëîòíûå ñðåäû, ãäå íàðÿäó ñ ýåêòàìè êâàíòî-
âîé èíòåðåðåíöèè, âûçâàííûìè óïðàâëÿþùèì ×-ïîëåì, çàìåòíóþ ðîëü èãðàþò
è ýåêòû, îáóñëîâëåííûå êîëëåêòèâíûì ðåçîíàíñíûì ïåðåðàññåÿíèåì ãàììà-
êâàíòà áîëüøèì ÿäåðíûì àíñàìáëåì ñðåäû [5℄, à òàêæå èíòåðåðåíöèåé ïîëÿ-
ðèçàöèîííûõ ñîñòîÿíèé ãàììà-êâàíòà [6℄. Âçàèìîñâÿçü ýåêòîâ âñåõ òð¼õ òèïîâ,
îïðåäåëÿåìàÿ âåëè÷èíîé ¾îïòè÷åñêîé¿ ïëîòíîñòè, ïîðîäèò ïðîñòðàíñòâåííóþ çà-
âèñèìîñòü ÿäåðíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îò ïàðàìåòðîâ ×-ïîëÿ, ÷òî ìîæåò
îòêðûòü íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ýåêòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ¾îïòè÷åñêèå¿ ñâîéñòâà
ñðåäû è êîíòðîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ â íåé. Îñîáåííîñòè ïðîõîæäå-
íèÿ ãàììà-êâàíòà ÷åðåç ¾îïòè÷åñêè¿ ïëîòíóþ ìàãíèòíóþ ñðåäó, íàõîäÿùóþñÿ ïîä
äåéñòâèåì ðåçîíàíñíîãî ×-ïîëÿ, è áóäóò ðàññìîòðåíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå.
1. Òåîðåòè÷åñêèé îðìàëèçì
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, àíàëîãè÷íî [2℄, âîñïîëüçóåìñÿ îðìàëèçìîì Ìàêñâåëëà 
îí Íåéìàíà [7℄, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îãèáàþùàÿ âåêòîð-ïîòåíöèàëà ïðîáíîãî ïîëÿ
(âîëíîâàÿ óíêöèÿ) ïàäàþùåãî íà ñðåäó ãàììà-êâàíòà íà ãðàíèöå ñðåäû y = 0 â
áàçèñå êðóãîâûõ ïîëÿðèçàöèé (p = ±1) èìååò âèä ap(t, 0) = cp exp [−Γs(t− t0)/2] ,
ãäå êîíñòàíòû cp îïðåäåëÿþòñÿ ïîëÿðèçàöèîííûì ñîñòîÿíèåì ãàììà-êâàíòà. ¾Îï-
òè÷åñêàÿ¿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ âíåäð¼ííûì â ìàãíèòíóþ ìàòðèöó àíñàìáëåì ÿäåð
57
Fe.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñâåðõòîíêîãî ïîëÿ íà ÿäðå H0 íà-
ïðàâëåíà âäîëü Z -îñè, à ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, îáóñëîâëåííàÿ âíåøíèì ×-
ïîëåì, Hrf = H
0
rf cosΦ  âäîëü X -îñè òåíçîðà ãðàäèåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
(ÝÏ), ãäå Φ = Ω(t − t1)  òåêóùàÿ àçà ×-ïîëÿ. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
C = H0rf/H0 ≪ 1 , òî ìåõàíèçì íàâåäåíèÿ àçîâîé êîãåðåíòíîñòè â ñèñòåìå ÑÒ-
ïîäóðîâíåé îïðåäåëÿåòñÿ ãàìèëüòîíèàíîì êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
Ĥq = ~ω
e
q((̂I
e
z )
2 +
1
3
Îe(Îe + 1))
è ÑÒ-âçàèìîäåéñòâèÿ
Ĥhf = ~
∑
j=e,g
ωjhf(Î
j
z + C(Î
j
x cosΦ + Î
j
y sinΦ)).
Äëÿ Ôóðüå-êîìïîíåíò îãèáàþùåé àìïëèòóäû âîëíû ãàììà-êâàíòà ap(ν, y,Φ)
è ìàòðèöû ïëîòíîñòè σge(ν, y,Φ) àíàëîãè÷íî ïîäõîäó, èñïîëüçóåìîìó â [3, 4, 8℄,
ìîæíî çàïèñàòü óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà îí Íåéìàíà:
∂ap
∂y
= −
3
4
µ
∑
e1,g1,M
D
(1)∗
Mp (Θ, φ)C(g1,M, e1)U
(e)
ee1
U (g)gg1e
iMΦσge,
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Ω
∂σge
∂y
= i(∆γ − ν + ωeg + i
Γa
2
)+
+
∑
e2,g2,M ′,p′
D
(1)
Mp′(Θ, φ)C(g2,M, e2)U
(e)
ee2
U (g)gg2e
−iMΦap′
(1)
ãäå µ  êîýèöèåíò ÿäåðíîãî ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ; ∆γ = ωγ − ω0  äîïëå-
ðîâñêèé ñäâèã (ðàññòðîéêà) ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ãàììà-êâàíòà ωγ ; ω0  ÷àñòîòà
ÿäåðíîãî ïåðåõîäà â îòñóòñòâèå êâàäðóïîëüíîãî è ÑÒ-âçàèìîäåéñòâèÿ; D
(1)
Mp(θ, ϕ) 
ìàòðèöû âðàùåíèÿ, C(g,M, e)  êîýèöèåíòû Êëåáøà îðäîíà; ~ωeg = Ĥ
d
ee −
− Ĥdgg ; Û
(j)
 îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ ãàìèëüòîíèàíà ê äèàãîíàëüíîìó âèäó
(Ĥd = Uˆ exp(iΦ
∑
j Î
j
z ) Ĥ exp(−iΦÎ
j
z ) Û+) ; Γs = Γa = Γ = 1.126 Ìö  åñòåñòâåí-
íàÿ øèðèíà ëèíèè ÿäåðíîãî ïåðåõîäà ìåæäó îñíîâíûì è ïåðâûì âîçáóæä¼ííûì
ñîñòîÿíèÿìè èçîòîïà
57Fe .
Äëÿ ñðåäû ñ ïðîèçâîëüíîé ¾îïòè÷åñêîé¿ ïëîòíîñòüþ µy íàéòè îáùåå àíàëè-
òè÷åñêîå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) íåâîçìîæíî. Äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðåäñòàâèì âîëíîâóþ óíêöèþ ap(ν, y,Φ) è ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ÿäåðíûõ
ïåðåõîäîâ σge(ν, y,Φ) â âèäå ðÿäà îòíîñèòåëüíî Φ :
ap(ν, y,Φ) =
∞∑
m=−∞
amp (ν, y)e
imΦ,
σge(ν, y,Φ) =
∞∑
m=−∞
σmge(ν, y)e
imΦ.
(2)
Ïîäñòàâèâ (2) â (1), íåòðóäíî ïîëó÷èòü:
∂amp
∂y
= −
3
4
µ
∑
e,e1,e2
∑
g,g1,g2
∑
M,M ′
U (e)ee1U
(e)
ee2
U (g)gg1U
(g)
gg2
D
(1)∗
Mp (θ, ϕ)D
(1)
M ′p′(θ, ϕ)×
× C(g1,M, e1)C(g2,M
′, e2)×
am−M+M
′
p′ (ν, y)
(Ω(m−M)−∆γ − ωeg + ν)i+ Γa/2
. (3)
Èñïîëüçóÿ êðèòåðèé |aJ+1p (ν, y)/a
J
p (ν, y)| ≪ 1 , îãðàíè÷èìñÿ â (3) J -ãàðìîíèêàìè è
ïåðåïèøåì ñèñòåìó óðàâíåíèé (3) â ìàòðè÷íîì âèäå:
∂A(ν, y)
∂y
= G×A(ν, y), (4)
ãäå A = ‖amp ‖  ìàòðèöà-ñòîëáåö ðàçìåðíîñòè 2(2J + 1) , à G = ‖G
ml
pp′‖  êâàäðà-
òè÷íàÿ ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè 2(2J +1)× 2(2J+1) , ÷üè ýëåìåíòû îïðåäåëÿþòñÿ èç
(3). Ïîëó÷àåì, ÷òî ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) ñ ó÷åòîì (2) ëåãêî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ
îðìàëüíîãî ìàòðè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ:
A(ν, y) = exp(Gy)A(ν, 0), (5)
ãäå A(ν, 0) îïðåäåëÿåòñÿ èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ýåêòîâ êâàíòîâîé èíòåðåðåíöèè, ïðèâîäÿùèõ ê óñëîâèÿì
òèïà ÝÌÈÏ è çàìåäëåíèþ ãàììà-ñâåòà â ¾îïòè÷åñêè¿ ïëîòíîé (µy > 1) ñðå-
äå, áóäóò àíàëèçèðîâàòüñÿ òðè âåëè÷èíû: ñêîðîñòü ñ÷¼òà (èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà)
ãàììà-êâàíòîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îáðàçåö ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òîëùèíîé y ; ÿäåðíûé
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäû è ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü ãàììà-êâàíòîâ
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â ñðåäå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äåòåêòèðóþòñÿ âñå êâàíòû, ïðîøåäøèå ÷åðåç îáðà-
çåö, íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêèå ìîìåíòû âðåìåíè îíè èñïóùåíû åñòåñòâåííûì
ðàäèîàêòèâíûì èñòî÷íèêîì. Òàêèå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â ìåòîäèêå
ñèíàçíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ [9℄. Òîãäà ñêîðîñòü ñ÷¼òà ãàììà-êâàíòîâ ðàâíà:
I(y,Φ) =
∑
p
∞∫
−∞
dν
∣∣∣∣∣
∑
m
a(ν, y) exp (imΦ)
∣∣∣∣∣
2
. (6)
Îïðåäåëèì ìàòðèöó ðàçìåðîì 2 × 2 ÿäåðíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ npp′ =
= δpp′ + χpp′ ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäû, ÷üè äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ ïîêà-
çàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ñîñòîÿíèé ãàììà-êâàíòà ñ ïðàâîé è ëåâîé êðóãîâûìè
ïîëÿðèçàöèÿìè, à íåäèàãîíàëüíûå  àìïëèòóäàìè ïåðåõîäà ìåæäó íèìè. Äëÿ ýòîãî
âîñïîëüçóåìñÿ ïîäõîäîì [6℄, ñîãëàñíî êîòîðîìó çàïèøåì ν -þ êîìïîíåíòó âîëíîâîé
óíêöèè ãàììà-êâàíòà â âèäå ap(ν, y,Φ) =
∑
p′
(exp (−ikny))pp′cp′ . Òàê êàê â ëþáîì
¾îïòè÷åñêè¿ òîíêîì ñëîå îáðàçöà ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òîëùèíîé dy ìàòðè÷íûå ýëå-
ìåíòû χpp′ íå ìåíÿþòñÿ è ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå χpp′ dy ≪ 1 [3℄, òî ëåãêî
ïîêàçàòü, ÷òî
∂ap
∂y
=
ap(ν, y + dy,Φ)− ap(ν, y,Φ)
dy
=
∑
p′
ikχpp′ap′ . (7)
Åñëè îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ (4) óìíîæèòü íà exp (imΦ) è ïðîñóììèðîâàòü ïî m ,
òî îíî ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:
∂ap
∂y
=
∑
p′
Bpp′ . (8)
Èç ñðàâíåíèÿ (7) , (8) ñëåäóåò, ÷òî â ¾îïòè÷åñêè¿ ïëîòíîé ñðåäå ìàòðèöà χpp′
çàâèñèò îò y è îïðåäåëÿåòñÿ êàê:
χpp′(ν, y,Φ) =
1
k
Bpp′(ν, y,Φ)
ap′(ν, y,Φ)
=
1
k
∑
m,l
Gmlpp′a
l
p′(ν, y)e
imΦ
∑
m
amp′ (ν, y)e
imΦ
. (9)
Ñîãëàñíî [10℄, ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ
∂Reχpp
∂ν
> 0 ãðóïïîâóþ ñêîðîñòü ïîòîêà
p-ïîëÿðèçîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç äèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû
ìàòðèöû âîñïðèèì÷èâîñòè (8):
v(p)gr (ν = 0, y,Φ) =
c
1 + Reχpp + ωγ
∂Reχpp
∂ν
. (10)
2. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è äèñêóññèÿ
Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîé îöåíêè â ðàçëîæåíèè âîëíîâîé óíêöèè (2) äîñòàòî÷íî
îãðàíè÷èòüñÿ äâóìÿ ãàðìîíèêàìè (J = 2) , âñëåäñòâèå ÷åãî ðàññìîòðåííûå â [3,
8℄ ìíîãîóðîâíåâûå ìîäåëè ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäû, ñïðàâåäëèâûå â ñëó÷àå µy ≪ 1 ,
ìîãóò áûòü ïåðåíåñåíû è íà ñëó÷àé µy > 1 .
àññìîòðèì ñíà÷àëà ñðåäó ïåðâîãî òèïà, óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèÿì
ωjhf , ω
e
q ≫ Γ , ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû ÑÒ-ïîäóðîâíåé îñíîâíîãî è
âîçáóæä¼ííîãî ñîñòîÿíèé ÿäðà
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Fe: ωehf = 20Γ , ω
e
q = 7Γ . ×àñòîòó âíåøíåãî ×-
ïîëÿ âûáåðåì ðàâíîé ÷àñòîòíîìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó ÑÒ-ïîäóðîâíÿìè |1/2〉e è
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èñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ïðîøåäøåãî èçëó÷åíèÿ îò àçû ×-ïîëÿ (Φ) ïðè
ðàçëè÷íîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (µy ): a) ñëó÷àé ωq ≫ Γ , ∆γ = ∆ 1
2
,
3
2
; b) ñëó÷àé ωq = 0 ,
∆γ = ∆ 1
2
,−
1
2
|3/2〉e Ω = ωe+2ωq äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ òî÷íîãî ßÌ-ðåçîíàíñà.
Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïàäàþùèé ãàììà-êâàíò ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ âäîëü Y -îñè òåíçîðà ÝÏ (θ = ϕ = pi/2) , åãî ÷àñòîòà íàñòðîåíà íà ÷àñòîòó
ïåðåõîäà |1/2〉g → |3/2〉e (∆γ = ∆ 1
2
3
2
= 32ωe−
1
2ωg+ωq ), à ñàì îí èìååò ïðàâóþ êðó-
ãîâóþ ïîëÿðèçàöèþ (c1 = 1 , c−1 = 0). Òîãäà óâåëè÷åíèå ¾îïòè÷åñêîé¿ ïëîòíîñòè
â èíòåðâàëå 0 < µy < 4 ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ àçîâîé îáëàñòè, â êîòîðîé ñðåäà
íå òîëüêî ïîëíîñòüþ ïðîçðà÷íà äëÿ ïîòîêà ïàäàþùèõ ãàììà-êâàíòîâ ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ I0 , íî è óñèëèâàåò åãî (I(y,Φ) > I0(y)) (ðèñ. 1, a). Ïðè µy ∼ 4 ýòà îáëàñòü
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ −pi/3 6 Φ 6 pi/3 . Âîçíèêíîâåíèå òàêîãî ¾îêíà
ïðîçðà÷íîñòè è ýìèññèè¿ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ Φ , âõîäÿùå-
ãî â íåãî, ñóùåñòâóåò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ν , â êîòîðîì Imχ11 > 0 , à ïåðåõîäàìè
ãàììà-êâàíòà â ñîñòîÿíèå ñ ëåâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé, ãäå Imχ−1−1 < 0 , ìîæ-
íî ïðåíåáðå÷ü. Ïðè µy ∼ 4 è Φ = 0 îí ñòàíîâèòñÿ íàèáîëüøèì (−1.25Γ < ν <
< 1.25Γ) , ïîýòîìó óñèëåíèå ïðîõîäÿùåãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà
(ðèñ. 2). Ñ äàëüíåéøèì ðîñòîì ¾îïòè÷åñêîé¿ ïëîòíîñòè â èíòåðâàëå 4 < µy < 10
ýòîò äèàïàçîí âíîâü óìåíüøàåòñÿ, è ¾îêíî ïðîçðà÷íîñòè è ýìèññèè¿ ïîñòåïåííî
ñóæàåòñÿ â òî÷êó Φ = 0 (I(y,Φ) = I0(y)) , à ïðè µy > 10 ñðåäà âîîáùå ñòàíîâèòñÿ
ïîãëîùàþùåé íåçàâèñèìî îò àçû âíåøíåãî ×-ïîëÿ. Â îòëè÷èå îò ¾îïòè÷åñêèõ¿
ñâîéñòâ ñðåäû, î ïðîöåññå èçìåíåíèÿ ãðóïïîâîé ñêîðîñòè v
(1)
gr ñ óâåëè÷åíèåì µy
íè÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü, ïîñêîëüêó ïðè óñëîâèÿõ ÝÌÈÏ îêðåñòíîñòü ν = 0 äëÿ
ïðàâî-ïîëÿðèçîâàííûõ ãàììà-êâàíòîâ ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ àíîìàëüíîé äèñïåðñèè,
ãäå ïðèáëèæåíèå ãðóïïîâîé ñêîðîñòè íåïðèìåíèìî. Îäíàêî õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ
ãðóïïîâîé ñêîðîñòè ìåäëåííîãî ãàììà-ñâåòà â ïðîçðà÷íîé ñðåäå ìîæíî ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü, åñëè íåçíà÷èòåëüíî îòñòðîèòñÿ îò óñëîâèé òî÷íîãî ãàììà-ðåçîíàíñà.
Íàïðèìåð, êîãäà ∆γ = ∆ 1
2
3
2
− 2Γ è Φ = 0.4pi , òî ðîñò µy ïðèâîäèò ñíà÷àëà ê
ïîâûøåíèþ v1gr îò ∼ 10 äî ∼ 30 ì/ñ (µy = 4) , à çàòåì ê áîëåå ìåäëåííîìó ñïàäó
äî ∼ 17 ì/ñ (ðèñ. 3, a).
Ïðè Φ = pi ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïàäàþùèõ ãàììà-
êâàíòîâ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåãî âåëè÷èíó, ïîëó÷åííóþ óñðåäíåíèåì (8) ïî
àçå ×-ïîëÿ. Ñ íèì ñâÿçàí äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ν , ãäå Imχ11 ïðèíèìàåò îòðè-
öàòåëüíûå çíà÷åíèÿ è íà êîíöàõ êîòîðîãî áîëüøèå àìïëèòóäû ïîëÿðèçàöèîííîãî
ñìåøèâàíèÿ |χ−11| èíäóöèðóþò èíòåíñèâíûé ïåðåõîä ãàììà-êâàíòà èç ñîñòîÿíèÿ
ñ ïðàâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé â ñîñòîÿíèå ñ ëåâîé (ðèñ. 4). Ïîäîáíûå ýåê-
òû, èíäóöèðîâàííûå ×-ïîëåì â ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäå, èìåþò ìåñòî è â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ÷àñòîòà ïàäàþùåãî ïðàâî-ïîëÿðèçîâàííîãî ãàììà-êâàíòà íàñòðîåíà íà ÷à-
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èñ. 2. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò îòñòðîéêè îò òî÷íîãî ðåçîíàíñà (ωq ≫
Γ , ïåðåõîä |1/2〉 → |3/2〉) â ðåæèìå íàèáîëüøåãî ¾óñèëåíèÿ¿ (Φ = 0 , µy = 4) : a) ìíèìàÿ
÷àñòü äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, îòâå÷àþùèõ çà ïîãëîùåíèå; b) àìïëèòóäà íåäèàãîíàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, îòâå÷àþùèõ ïåðåêà÷êó ïîëÿðèçàöèé
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èñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ýâîëþöèÿ ãðóïïîâîé ñêîðîñòè ïðàâî-ïîëÿðèçîâàííûõ ãàììà-
êâàíòîâ â ðåæèìå ¾ïðîçðà÷íîñòè è ýìèññèè¿: a) ñëó÷àé ωq ≫ Γ , ∆γ = ∆ 1
2
3
2
− 2Γ è
Φ = 0.4pi ; b) ñëó÷àé ωq = 0 , ∆γ = ∆ 1
2
,−
1
2
è Φ = pi
ñòîòó ïåðåõîäà |1/2〉g → |1/2〉e ñ åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì  ñäâèãîì âñåõ àçîâûõ
óñëîâèé íà pi .
Ïåðåéä¼ì òåïåðü ê ñðåäå âòîðîãî òèïà, äëÿ êîòîðîé ωehf=20Γ , ω
e
q = 0 . ×à-
ñòîòó Ω âíåøíåãî ×-ïîëÿ âûáåðåì ðàâíîé ωehf ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé
ßÌ-ðåçîíàíñà â ñèñòåìå ÑÒ-ïîäóðîâíåé âîçáóæä¼ííîãî ñîñòîÿíèÿ ÿäðà
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Fe.
Îòñóòñòâèå êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýåêòû êâàí-
òîâîé èíòåðåðåíöèè èìåþò ìåñòî ïðè íàñòðîéêå ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ïðàâî-
ïîëÿðèçîâàííîãî ãàììà-êâàíòà íà ëþáîé èç ãàììà-ðåçîíàíñíûõ ïåðåõîäîâ â ñèñòå-
ìå ÑÒ-ïîäóðîâíåé îñíîâíîãî è âîçáóæä¼ííîãî ñîñòîÿíèÿ ÿäðà, ïðè÷¼ì âñëåäñòâèå
ñèììåòðèè ïðè àíàëèçå äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ ïåðåõîäàìè |1/2〉g → |3/2〉e ;
|1/2〉g → |1/2〉e ; |1/2〉g → |−1/2〉e . Äëÿ ïåðåõîäîâ |1/2〉g → |3/2〉e è |1/2〉g →
→ |1/2〉e ìû èìååì ñèòóàöèþ, ñõîäíóþ ñ òîé, ÷òî èìååò ìåñòî äëÿ ñðåäû ïåðâîãî
òèïà. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïåðåõîäà |1/2〉g → |1/2〉e â òî÷íîì ðåçîíàíñå ∆γ=-27.1Γ
óâåëè÷åíèå µy â èíòåðâàëå 0 6 µy 6 10 ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ îêíà ¾ïîëíîé
ïðîçðà÷íîñòè è ýìèññèè¿ −pi/3 6 Φ 6 pi/3 , êîòîðîå çàòåì ýâîëþöèîíèðóåò â òî÷êó
Φ = 0 , ÷òî òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæèòåëüíûì Imχ11 è ìèíèìàëüíûì |χ1−1| ,
|χ−11| , èìåþùèì ïðàâäà äðóãóþ çàâèñèìîñòü îò ν . Ñóùåñòâóþò ðåæèì ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ Φ = pi è ðåæèì, â êîòîðîì îäíîâðåìåííî ñðåäà ÿâëÿåòñÿ
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èñ. 4. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò îòñòðîéêè îò òî÷íîãî ðåçîíàíñà (ωq ≫
≫ Γ , ïåðåõîä |3/2〉 → |1/2〉) â ðåæèìå íàèáîëüøåãî ¾óñèëåíèÿ¿ (Φ = pi , µy = 4) : a) ìíè-
ìàÿ ÷àñòü äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, îòâå÷àþùèõ çà ïîãëîùåíèå; b) àìïëèòóäà íåäèàãî-
íàëüíûõ ýëåìåíòîâ, îòâå÷àþùèõ ïåðåêà÷êó ïîëÿðèçàöèé
ïðîçðà÷íîé è â íåé êîððåêòíî îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ãðóïïîâîé ñêîðîñòè ìåä-
ëåííîãî ãàììà-ñâåòà îò µy , ÷òî ðåàëèçóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè óñëîâèÿõ ∆γ = −28.4Γ ,
Φ = 0 . Êîãäà ÷àñòîòà ïàäàþùåãî ïðàâî-ïîëÿðèçîâàííîãî ãàììà-êâàíòà íàñòðîåíà
íà ÷àñòîòó ïåðåõîäà |1/2〉g → |−1/2〉e , òî âîçíèêàåò íîâàÿ ñèòóàöèÿ. Òåïåðü ðåæèì
ÝÌÈÏ, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ïðèáëèæåíèå ãðóïïîâîé ñêîðîñòè, ñïðàâåäëèâ è â
òî÷íîì ðåçîíàíñå (∆γ = ∆ 1
2
,− 1
2
= −
3
2
ωe −
1
2
ωg − ωq ), ãäå îáëàñòü ¾ïðîçðà÷íîñòè
è ýìèññèè¿
3
4
pi 6 Φ 6
5
4
pi âîçíèêàåò è ïðåîáðàçóåòñÿ â òî÷êó Φ = pi â èíòåðâàëå
0 < µy < 16 (ðèñ. 1, b). Â ñâîþ î÷åðåäü, èìååò ìåñòî è èíàÿ çàâèñèìîñòü ãðóïïîâîé
ñêîðîñòè ìåäëåííîãî ãàììà-ñâåòà îò ¾îïòè÷åñêîé¿ ïëîòíîñòè ñðåäû. Òàê ïðè Φ = pi
ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ ðîñò v
(1)
gr îò 30 äî 125 ì/ñ (µy = 8) , çàòåì îíà óìåíüøàåòñÿ
äî 113 ì/ñ, ïîñëå ÷åãî âíîâü âîçðàñòàåò äî 180 ì/ñ (ðèñ. 3, b).
Çàêëþ÷åíèå
Â ¾îïòè÷åñêè¿ òîíêîì îáðàçöå êàæäîå ÿäðî
57
Fe âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðîáíûì
ïîëåì ãàììà-êâàíòà è óïðàâëÿþùèì ×-ïîëåì èíäèâèäóàëüíî è äàåò àääèòèâíûé
âêëàä â âîëíîâóþ óíêöèþ ap(ν, y,Φ) . Â ñâîþ î÷åðåäü, ìàòðèöà ÿäåðíîãî ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû npp′ íå çàâèñèò îò y è ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ïîñòîÿííîé è
çàâèñÿùåé îò Φ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïðè ýòîì ýåêòàìè ïåðåõîäà ãàììà-êâàíòà èç
îäíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ¾îïòè÷åñêèå¿
ñâîéñòâà ñðåäû ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ npp . Òî-
ãäà, âàðüèðóÿ Φ , ìîæíî íàéòè óñëîâèå òèïà ÝÌÈÏ äëÿ ïîòîêà p-ïîëÿðèçîâàííûõ
ãàììà-êâàíòîâ, ïðè êîòîðîì ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå Renpp = Imnpp = 0 . Êîãäà
µy > 1 óæå íåëüçÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ÿäðà 57Fe âçàèìîäåéñòâóþò ñ ñèñòåìîé ¾ãàììà-
êâàíò + ×-ïîëå¿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ëèíåéíûå ðàçìåðû ñðåäû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äëèíû êîãåðåíòíîñòè ïàäàþùå-
ãî ãàììà-êâàíòà ñ ýíåðãèåé 14.4 ÊýÂ (c/Γ ∼ 40 ì), ïîýòîìó îí äåëîêàëèçóåòñÿ â íåé
è âçàèìîäåéñòâóåò ñî âñåì ÿäåðíûì àíñàìáëåì îäíîâðåìåííî. Åñëè ÷èñëî ÿäåð N â
àíñàìáëå äîñòàòî÷íî âåëèêî, òî çàìåòíóþ ðîëü â òàêîì âçàèìîäåéñòâèè íà÷èíàþò
èãðàòü k -÷àñòè÷íûå êîððåëÿöèè (k = 2, 3, . . . , N) . Îíè ïðèâîäÿò ê êîãåðåíòíîìó
ïåðåðàññåÿíèþ ãàììà-êâàíòà, êîòîðîå, íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëåå ñëàáî-
ãî ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ â ¾îïòè÷åñêè¿ ïëîòíîé ñðåäå ïî ñðàâíåíèþ ñ çàêîíîì
Áóãåðà Áýðà [11℄. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî êðîìå êîãåðåíòíîãî ïåðåðàññåÿíèÿ çàìåò-
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íóþ ðîëü èãðàþò è èíòåðåðåíöèîííûå ýåêòû ïîëÿðèçàöèîííîãî ñìåøèâàíèÿ,
îáóñëîâëèâàþùèå ïåðåõîäû ãàììà-êâàíòà èç îäíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ
â äðóãîå [6℄. Â îïðåäåë¼ííîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ µy êîíñòðóêòèâíàÿ èíòåðå-
ðåíöèÿ ýåêòîâ êîãåðåíòíîãî ïåðåðàññåÿíèÿ è ýåêòîâ, èíäóöèðîâàííûõ ×-
ïîëåì, äåëàþò ñðåäó íå òîëüêî ïðîçðà÷íîé äëÿ ïîòîêà ïàäàþùèõ ãàììà-êâàíòîâ,
íî è óñèëèâàþò åãî. Âåëè÷èíà óñèëåíèÿ ìàêñèìàëüíà â òî÷íîì ðåçîíàíñå ∆γ =
= meω
e
hf −mgω
g
hf , ïðè÷¼ì îòêëîíåíèå ∆γ â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò
ê ñìåùåíèþ îêíà ¾ïðîçðà÷íîñòè è ýìèññèè¿ â ñòîðîíó áîëüøèõ Φ è íàîáîðîò. Â òî
æå âðåìÿ ýåêòû ïåðåõîäà ãàììà-êâàíòà èç îäíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ
â äðóãîå íåñóùåñòâåííû, íî îíè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè ïåðåõîäå â ðåæèì
íàèáîëüøåãî ïîãëîùåíèÿ.
Òàêîé ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
ãàììà-êâàíòà â ¾îïòè÷åñêîé¿ ñðåäå êðîìå ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ è ïåðåõîäà
èç îäíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå èìååò ìåñòî ïåðèîäè÷åñêèé îáìåí
ýíåðãèåé ñ êîãåðåíòíûì ðàäèî÷àñòîòíûì ðåçåðâóàðîì. Â ¾îïòè÷åñêè¿ òîíêîé ñðå-
äå îí ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðîâàòü ðåçîíàíñíûå ïîòåðè è ðåàëèçîâàòü óñëîâèÿ òèïà
ÝÌÈÏ, à â ¾îïòè÷åñêè¿ ïëîòíîé, ãäå ðåçîíàíñíîå ïîãëîùåíèå îñëàáëÿåòñÿ çà ñ÷¼ò
êîãåðåíòíîãî ïåðåðàññåÿíèÿ, äàæå óâåëè÷èòü ïîòîê ïàäàþùåãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîäáèðàÿ ¾îïòè÷åñêóþ¿ ïëîòíîñòü ñðåäû è ïàðàìåòðû ïðîáíîãî
è óïðàâëÿþùåãî ïîëåé, ìîæíî çàäàâàòü ðàçìåðû ¾îêíà ïðîçðà÷íîñòè è ýìèññèè¿
è çàêîí èçìåíåíèÿ ãðóïïîâîé ñêîðîñòè ãàììà-ñâåòà è òåì ñàìûì ðåãóëèðîâàòü èí-
òåíñèâíîñòü, äëèíó è ïîëÿðèçàöèþ ãàììà-èìïóëüñà, âûõîäÿùåãî èç ìàãíèòíîãî
îáðàçöà.
Èòàê, ìû ðàññìîòðåëè îñîáåííîñòè ïðîõîæäåíèÿ ãàììà-êâàíòîâ â ¾îïòè÷åñêè¿
ïëîòíîé ñðåäå, íàõîäÿùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì êîãåðåíòíîãî ðàäèî÷àñòîòíîãî ïîëÿ.
Áûëî íàéäåíî, ÷òî íîâûå ýåêòû êâàíòîâîé èíòåðåðåíöèè, ñâÿçàííûå ñ êîë-
ëåêòèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì áîëüøîãî ÿäåðíîãî àíñàìáëÿ ñ ãàììà-èçëó÷åíèåì,
èíäóöèðóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ìàòðèöû ÿäåðíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ è ïîðîæäàþò ¾îïòè÷åñêè¿ ïðîòÿæ¼ííûå ñòðóêòóðû ñ çàðàíåå ïðîãíîçè-
ðóåìûìè ñâîéñòâàìè. Êàê ñëåäñòâèå, ìàíèïóëÿöèè ïðîñòðàíñòâåííûìè ðàçìåðàìè
ïðåäîñòàâëÿþò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ óïðàâëåíèÿ ¾îïòè÷åñêîé¿ ïðîçðà÷íîñòüþ
ñðåäû, à òàêæå êîíòðîëÿ ðåçîíàíñíûõ ïîòåðü è ïîëÿðèçàöèè ãàììà-èçëó÷åíèÿ, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â íåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ¾îïòè-
÷åñêè¿ ïëîòíûå ñðåäû, ïîäâåðãàþùèåñÿ âíåøíåìó ðàäèî÷àñòîòíîìó âîçäåéñòâèþ,
ìîãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ðàçðàáîòêå âîëíîâîäîâ â ãàììà-äèàïàçîíå,
ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó îòîííûõ êðèñòàëëîâ, è ñîçäàíèè èñòî÷íèêîâ ãàììà-
èçëó÷åíèÿ ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.
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Summary
V.Yu. Lyubimov, Yu.Ya. Petrushenko, E.A. Popov, V.V. Samartsev. Quantum Interferene
Eets of Gamma-Radiation in Optially Extended Medium.
It is shown that the oherent interation between gamma quantum and a large nulear
ensemble indues the spatial dependene of refration index on radio-frequeny eld phase.
It leads to the ourrene of an optially non-homogeneous struture. Both the onditions of
eletromagnetially indued transpareny (EIT) and of maximum absorption of probe gamma
eld, aused by an exhange with radio-frequeny reservoir, were obtained. The evolution
of both the EIT regime and the group veloity of slow gamma photons were analyzed.
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ÔÅÅÍÖÈÈ ÀÌÌÀ-ÈÇËÓ×ÅÍÈß. . . 129
The inuene of gamma pulse duration, polarization of radiation and linear dimensions of
a medium was explored.
Key words: gamma-opti, quantum interferene, nulear index refration, eletromagneti
indued transpareny.
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